
Щ  (М ін істе р ств о  освіти і науки України
у  Ч е р к а с ь к и й  д е р ж а в н и й  т е х н о л о г іч н и й  у н ів е р с и те т

г Навчально-науковий (комплекс
Щ ^ ^ ^ ^ у т п р и к л а д н о г о  системного^мналізу» Н ТУУ «К П І> м Щ Щ
Інститут.інформаційних технологій Ґзасобів навчання НАПН України

^  т ш  ш  л  m m ш
'Міжнародним науково-навчальний центр інформаційних те хн о ло гій  

M L /  J У J  S c tg m  HAH і^МОНУкраїни 1
Західний Ваиіингтонський*університет (СШ А) V 4

w f  > Сілезький університет в Катовіцах (Польщ а)
f Інститут інформатики Лю блінської політехніки (Польщ а)

Інститут космічних^дослІджень^Ттехнологій 
4 Болгарської академії наук (Болгарія)

ІШ І^ ш а ^ щ ^ ^ іа ^ ^ о ч тщ гги ^ о ^ о н ф е р ^ іц ії

*(ІТ О Н Т -2016 )
12?І4?гравня'20,|6Іррку

Черкаси



Міністерство освіти і науки України 
Черкаський державний технологічний університет

Навчально-науковий комплекс 
«Інститут прикладного системного аналізу» НТУУ «КПІ»

Інститут інформаційних технологій і засобів навчання НАГІН України 
Міжнародний науково-навчальний центр інформаційних технологій і

систем НАН і МОН України 
Західний Вашингтонський університет (США)
Сілезький університет в Катовіцах (Польща)

Інститут інформатики Люблінської політехніки (Польща)
Інститут космічних досліджень і технологій 

Болгарської академії наук (Болгарія)

ТЕЗИ ДОПОВІДЕЙ

III Міжнародної науково-практичної конференції
«Інформаційні технології в освіті,

науці і техніці»

12-14 травня 2016 року

Черкаси 2016



УДК 004:37:001:62

Тези доповідей III Міжнародної науково-практичної конференції «Інформації 
технології в освіті, науці і техніці» (ІТОНТ-2016): Черкаси, 12-14 травня 2016Черкаси: ЧДТУ, 2016. -  260 с. Р* "

Матеріали конференції висвітлюють основні напрями розвитку інформаційних 
технологій і систем та їх використання в освіті, науці, техніці, економіці, управлінні,

медицині.
Розглядаються питання, пов’язані з комп’ютерним моделюванням фізичних 

хімічних і економічних процесів, інформаційною безпекою та застосуванням 
інформаційно-комунікаційних технологій у техніці, медицині, наукових дослідженнях і 
управлінні складними системами, з використанням інформаційно-комунікаційних 
технологій в освіті, з створенням, впровадженням і використанням науково-освітніх 
ресурсів у навчальних закладах різного рівня, а також з проблемами підготовки ГГ-фахівців 
у вищих навчальних закладах.

Для наукових і педагогічних працівників, аспірантів і студентів вищих навчальних 
закладів.

Редакційна колегія:

Заболотній С.В. доктор технічних наук, професор (голова)
Тимченко А Л ., доктор технічних наук, професор (заступник голови)
Ващенко ВЛ., доктор технічних наук, професор
Головня Б.П., доктор технічних наук, професор
Гусак AM., доктор фізико-математичних наук, професор
КанашевичГВ. доктор технічних наук, професор
Лега Ю .Г , доктор технічних наук, професор
Лукашенко В.М., доктор технічних наук, професор
Олійник В.В., доктор педагогічних наук, професор
Первунінський CM., доктор технічних наук, професор
Рудницький В М , доктор технічних наук, професор
Снитюк В.Є., доктор технічних наук, професор
Соловйов В.М., доктор фізико-математичних наук, професор
Стрій ОМ., доктор педагогічних наук, професор
Столяренко ГС ., доктор технічних наук, професор
Тесля ЮМ., доктор технічних наук, професор
Триус Ю.В., доктор педагогічних наук, професор (відповідальний редактор)

Друкується згідно з рішенням Науково-технічної ради Черкаського державного 
технологічного університету від 25.04.2016 р., протокол №3.

Редакційна колегія вважає за потрібне повідомити, що не всі положення і висновки
окремих авторів є безперечними. Разом з тим, Редакційна колегія вважає за можливе їх 
публікацію з метою обговорення.

©  Автори публікацій, 2016



Ministry of Education, Science of Ukraine 
Cherkasy State Technological University

Educational and Scientific Complex ’’Institute for Applied Systems Analysis” NTUU "KPI
Institute of Information technology and methods of learning NAPS Ukraine 

International Research and Training Centre for Information Technologies and Systems 
Academy of Sciences of Ukraine and Ministry of Education, Science of Ukraine

Eastern Washington University (USA)
University of Silesia in Katowice (Poland)

Institute of Computer Science Lublin University of Technology (Poland)
Space Research and Technology Institute Bulgarian Academy of Sciences BAS (Bulgaria)

HTYY «КПІ»

W C T * 7 f7

прадцджк* c*cm«cr* aaantay

f  4
і  T 1 и • I 

I
v

r

ІЖНАРОДНИЙ ЦЕНТР HAH ТА М О Н  УКРАЇНИ

UNIVERSITY OF SILESIA
IN' KATOWICE

CONFERENCE PROCEEDINGS

III International Scientific-Practical Conference
"Information Technologies in Education,

Science and Technology”
(ITEST-2016)

May,

Cherkasy

12-14th, 2016



UDK 004:37:001:62

.. nf ГТї international Scientific-Practical Conference "Informat! 
g f f y r g g S l  Science and Technology" (1TEST-2016): Cherkasy, M,y ,2'“ >

-  rherkasv: ChSTU, 2016 260 p.

The proceedings include papers on the mam ways in development of information 
technologies and systems, and their use at education, science, technology, economics,

management and medicin. . u .
Volume include papers related to modeling ad physics, chemistry, and economics 

processes, information security, and information and communication technologies use at 
technology, research, and complex systems control, information and communication technologies 
use at education, creation, implementation, and using research and educational resources in 
educational organizations of different level, and the issues of teaching IT students at higher 
education organizations.

For researchers, teachers, doctorate students, and university students.

Editorial board:

Prof., Dr. S. V Zabolotnii (head)
Prof., Dr. A.A. Tymchenko (vice-head)
Prof., Dr. V.A. Vashchenko 
Prof., Dr. B.P. Golovnya 
Prof., Dr. AM. Gusak 
Prof., Dr. G. V Kanashevich 
Prof., Dr. Y.G. Lega 
Prof., Dr. VM. Lukashenko 
Prof., Dr. V V Oliynyk 
Prof, Dr. SM. Pervuninsky 
Prof., Dr. VM. Rudnytsky 
Prof., Dr. VY. Snytyuk 
Prof., Dr. VM. Solovyev 
Prof., Dr. OM. Spirin 
Prof., Dr. G.S. Stolyarenko 
Prof., Dr. YM. Tesla 
Prof., Dr. Y. V. Tryus (editor)

25, 20^6," p ro to c o l8 ЛЄ CherkaSy St3te Techn0l0gical University Board resolution dated April

unquestionable But th^FH't^01̂ !  n0t ^  statements and conclusions of some authors art
ВШ * *  Ы,,опа1 b°“ d л ™  acceptable for publication fo, discus»

©  Papers authors, 20 Iі

4



КОРОТКИЙ ЗМІСТ

СЕКЦІЯ А. ТЕОРЕТИЧНІ І ПРАКТИЧНІ АСПЕКТИ СТВОРЕННЯ ТА 
ОПТИМІЗАЦІЇ СУЧАСНИХ ШФОРМАЩЙНО-КОМУНЖАЦШНИХ СИСТЕМ.........6

^IX^V/4'ГТТГТ т% /*ЧГ Г ^ т т т »  г г т т  tvv -к _   v  ••

НІ
СКЛАДНИХ СИСТЕМ.............................................................................................................. 16

СЕКЦІЯ С. ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ТЕХНІЦІ................................................. З 7

СЕКЦІЯ D. ШФОРМАЦШНО-КОМУНЖАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГИ В УПРАВЛІННІ... 53

СЕКЦІЯ Е. ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГИ У СФЕРІ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ 
ОБЧИСЛЕНЬ...............................................................................................................................71

СЕКЦІЯ F. ЩФОРМАЦШНО-КОМУНПСАЦГЙШ СИСТЕМИ ТА МЕРЕЖІ...............77

СЕКЦІЯ G. БЕЗПЕКА ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ............................................. 85

СЕКЦІЯ Н. ШФОРМАЩЙНО-КОМУНПСАЦЕЙНІ ТЕХНОЛОГИ В НАУКОВИХ 
ДОСЛІДЖЕННЯХ......................................................................................................................97

II
ЕКОНОМІЦІ............................................................................................................................ 105

СЕКЦІЯ J. КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ФІЗИЧНИХ І ХІМІЧНИХ 
ПРОЦЕСІВ..............................................................................................................................121

СЕКЦІЯ К  ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ В МЕДИЦИНІ............................................. 130

СЕКЦІЯ L. ШФОРМАЦШНО-КОМУНЖАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГИ В ОСВІТІ............153

СЕКЦІЯ М. ПРОБЛЕМИ ПІДГОТОВКИ ГГ-ФАХІВЦІВ У ВН З................................ 243

5



М У Л ЬТИ П Л ЕК С Н І М Е РЕ Ж І У М О Д ЕЛ Ю В А Н Н І С О Ц ІА Л Ь Н О -Е К О Н О М ІЧ Н И Х

С И С Т Е М

Черкаський національний ушверГигет імені Богдана Хмельницького

Анотація Проаналізовано сучасні підходи до моделювання С0Ш“ Ь™ ^ 0” ™ ^ ДИ̂ ™  
Показано, що мережна парадигма складності є тим підґрунтям, н часового ряду або
прогностичні моделі складних систем. Розглянуто три підходи для перет Р _ мультиплексну 
сукупності часових рядів у окрему мережу, або у систему звязаних м р 3Dax0BaHj
мережу: рекурентний, кореляційний та метод графу видимості. Для отриманих ^ світових
динамічні спектральні і топологічні міри складності. На прикладі щоденних з 
фондового індексів встановлено, що більшість з розрахованих мір складності поводя 
характерним чином у періоди часу, що характеризують різні фази поведінки і стани фондов 
ринку. Цей факт пропонується використовувати для моніторингу та прогнет вання крити ших та
кризових явищ у складних соціально-економічних системах.

Ключові слова: часовий ряд, граф видимості, рекурентність, мультиплексні мережі, міри
складності, фінансові кризи

M U LTIPLEX  NETW ORKS Ш  M O D ELIN G  O F SO C IO -E C O N O M IC  SY ST E M S

Soloviev V. Ц
Bogdan Khmelnytsky National University at Cherkasy

Abstract. Analyzes new approaches to modeling socio-economic systems. It is shown that the 
complexity of the network paradigm is the foundation on which to build predictive models o f complex 
systems. We consider three approaches to transform time series or a set of time series to a separate network 
or system of connected networks -  multiplex network: recurrent, correlation method and graph visibility. 
For the received network designed dynamic spectral and topological measures of complexity. For example, 
the daily values the global stock indices shows that most of the complexity measures behaving in a 
characteristic way in time periods that characterize the different phases of the behavior and state o f the 
stock market. This fact encouraged to use monitoring and prediction of critical and crisis states in socio­
economic systems.

Key words: time series, visual graph, recurrence, multiplex networks, complexity measures, 
financial crisis

Вступ. Нестабільність глобальних фінансових систем щодо звичайних і природних 
збурень сучасного ринку та наявність погано передбачуваних фінансових криз свідчать в 
першу чергу про кризу методології моделювання, прогнозування та інтерпретації сучасних 
соціально-економічних реалій. Новий міждисциплінарний напрям дослідження складних 
систем, який отримав назву теорії складних мереж (complex networks) і поклав початок 
ново, мережно. парадигми синергетики [1]. Він вивчає характеристики мереж враховуючи 
не тільки ,х тополопю, але и статистичні властивості, розподіл ваг окремих вузлів і ребер 
ефекти розповсюдження інформації, стійкість (robustness) і т.п. [2] До складних мереж

нейронні та інші мережі [21 Мережна папяпн^Г ’ ’ ЄК0Н0М1ЧН1> бюлопчш,

складних систем оскільки дозволяє ввести не іс н у ю ч Г д ^ ч а с о в о т о  Т  Д0” НШміри складності. у 41 для іасового ряду нові кількісні
ЛЯетя роботи. Раніше нами було RRpnpur* гио»тї ♦ * *

часових рядів, зокрема: алгоритмічні, ф р а к і ^ ^ х Т л ^ " 0^  ^ 0КРЄМИХ
“ екстенсивні, нереверсивні та ін. Суттєвою n L J l  ’ хаос-динамічні, рекурентні,
тобто можливість відстежувати у часі зм іт/ nfin, • ° Ю введених М1Р є їх  динамічність,
динамікою вихідного часового ряду Не * ЭН01 міри та порівнювати з відповідною
динаміки системи, що описується часпки»,. г,дозволило нам співставити критичні зміни

Ується часовим рядом, з характерними змінами конкретних мір

118



СКЛАДНОСТІ. ВИЯВИЛОСЬ, ЩО КІЛЬКІСНІ м і пі* г> .
динаміці складної системи, що дозвоГе » СКЛадно<Л1 реагують на КРИТИЧН1 зшни в
прогнозування майбутніх змін [3]Д°ЗВОЛЯЄ використовувати .х в процес, діагностики та

У даній роботі ми введемо МЄПР-ял-ri і л У-_ __• мережні і мультимережні міри складності і адаптуємо їх з
метою дослідження системної динаміки.

Постановка задачі. Найбільш вживаними методами перетворення 
послідовностеи у відповідні мережі є рекурентні, графи видимості та кореляційні [3].

ехнолопя рекурентних діаграм для візуалізації рекурентностей у фазовому просторі 
заснована на ідеї Анрі Пуанкаре щодо рекурентності фазового простору динамічних 
систем. Зпдно з теоремою Такенса, еквівалентна фазова траєкторія, що зберігає структуру 
оригінальної фазової траєкторії, може бути відновлена з одного спостереження або

часових

ряду
і+г розмірність

Рекурентна
стану

протилежному випадку. Сусідніми (або рекурентними) є стани які потрапляють в т- 
вимірний окіл з радіусом є і центром в х .. Рекурентна діаграма легко трансформується у
матрицю суміжності, за якою розраховуються характеристики графа.

При побудові графа видимості кожну точку даних часового ряду можна розглядати 
як вершину в асоційованій мережі, а ребро буде з'єднувати дві вершини, якщо дві 
відповідні точки даних можуть "бачити" один одного з відповідної точки часового ряду.

Для побудови і аналізу властивостей кореляційного графа слід сформувати 
кореляційну матрицю, а вже з неї - матрицю суміжності. Для цього треба ввести величину, 
яка для поля кореляцій буде слугувати відстанню між корельованими агентами. Такою
відстанню може слугувати залежна

(/, J) = ш t •у активами

величина

відстань між ними є малою, і, починаючи з деякої критичної величини х^, активи можна
вважати зв’язаними на графі. Для матриці суміжності це означає, що вони є суміжними на 
графі.

Описані алгоритми легко модифікуються і на випадок мереж, які взаємодіють між 
собою -  мультиплексних мереж [2].

Вирішення задачі. Для побудованих описаними вище методами графів можна 
розрахувати спектральні і топологічні властивості. Спектральна теорія графів оазується на 
алгебраїчних інваріантах графа ■— його спектрах. Серед топологічних мір однією з 
найважливіших є ступінь вузла к ~ кількість зв язків, приєднаних до цього вузла, розподіл
ступенів вузлів /*(&) j ЩО визначається як імовірність того, що вузол і має ступінь к. — к . 
Дія більшості природних і актуальних штучних мереж спостерігається степеневий 
розподіл Для неспрямованих мереж ступінь кі вузла і визначається сумою к} = , Де

Я - елементи матриці суміжності. Для мультиплекс них мереж вводяться додаткові
характеристики які стосуються кореляцій вузлів, зв’язків, степенів вузлів тощо [2].

Щоб охарактеризувати «лінійний розмір» мережі, корисні поняття середнього < / > і
____ ТТгггт O D ? a Q U  ПА  Q А/ ТТ1 ТІ Р Й П Р Т Т Н 1 Й

ксимального І шляхів. Для вузлів середній
max

)ротший шлях (Average pain lengm;
</>=■ , 5 —z L h '

n(N -1) i>j
Де / -довж ина найкоротшого шляху між вузлами.
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Якщо середня довжина найкоротшого шляху дає уявлення про ділу мережу і є 
глобальною характеристикою, наступний параметр -  коефіцієнт кластеризації -  є 
локальною величиною і характеризує окремий вузол. Для заданого вузла т коефіцієнт 
кластеризації Ст означуємо як відношення наявної кількості зв’язків Ет між його 
найближчими сусідами до максимально можливої кількості таких зв’язків:

С = 2Е"
"  кя{кя -1 У

Коефіцієнт кластеризації всієї мережі визначається як середнє значення Ст всіх її
вузлів. Коефіцієнт кластеризації показує, скільки найближчих сусідів заданого вузла є 
також найближчими сусідами один до одного. Він характеризує тенденцію до утворення 
груп взаємопов’язаних вузлів -  кластерів. Для реально існуючих мереж типовими є високі 
значення коефіцієнта кластаризації.

Також важливими топологічними характеристиками є ексцентриситет вершини 
(vertex eccentricity) -  найбільша відстань між т і будь-якою іншою вершиною, тобто 
наскільки вершина віддалена від інших вершин графу. Центральність (centrality) вершини 
вимірює її відносну важливість у графі. При цьому віддаленість (famess) вузла 
визначається як сума його відстаней до всіх інших вузлів, а його близькість (closeness) 
визначається як обернена віддаленості. Таким чином, центральність вузла є нижчою йоjx\  
загальної відстані до всіх інших вузлів.

Експериментальні результати та їх обговорення.
У якості баз даних для розрахунків мережних і мультимережних мір складі 

обирались часові ряди щоденних значень фондових індексів за період 1982-2016р 
(https://uk.fmance.yahoo.com/intlindices). Розрахунки проводились у такий спосіб. Обирався 
часовий проміжок (вікно), наприклад, два роки (приблизно 500 торгівельних днів), для 
нього будувались відповідні графи та розраховувались їх спектральні і топологічні 
властивості. Далі вікно зміщувалось з кроком, наприклад, одна неділя (5 торгівельних днів) 
і процедура повторювалась до вичерпання часових рядів.

Результати розрахунків для відновлених із часових рядів графів свідчать про те, що 
як спектральні, так і топологічні міри складності системи є чутливими до наступних 
відомих криз: 1987, 2001, 2008, 2011 і 2015рр. Знаючи час настання кризи та 
співставляючи часовий ряд з динамікою певного показника, досліджено його залежність 
від тих чи інших характерних змін на фондовому ринку: докризовий, кризовий та 
післякризовий періоди

Висновки. Таким чином нами продемонстрована можливість дослідження складних
соціально-економічних систем у рамках мережної парадигми складності. Часовий ряд
можна представити в еквівалентному вигляді -  (мульти-)мережі, яка має широкий набір
характеристик; як спектральних, так і топологічних. На прикладах відомих фінансових
криз показано, що деякі з мережних мір можуть слугувати індикаторами-передвісниками
кризових явищ і їх можна використовувати для можливого раннього попередження 
небажаних кризових явищ на фінансових ринках.
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